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摘 要 以 耐 盐 品种 “ 花 育 25 号 为 材料 通过 田间 小 区 试验 ,设置 18.0 万 穴 :hm 了 (M1)、 19.6 万 穴 .hm-2? (M2)、 
21.4 万 穴 :hm “了 (M3)、23.5 万 穴 :hm 2?(M4)、26.0 万 穴 -hm“ 了 (M5)5 个 单 粒 精 播 播 种 方式 下 的 种 植 密度 和 双 粒 穴 
播 播种 方式 下 的 11.6 万 穴 .hm (M6)、13.0 万 穴 :hm 了 (M7)、14.7 万 穴 -hm 了 (M8)3 个 种 植 密度 ,研究 种 植 密度 
和 播种 方式 对 盐碱地 花生 主要 农艺 性 状 、 产 量 和 品质 的 影响 ， 探讨 盐碱地 花生 适宜 的 种 植 密度 和 播种 方式 。 
结果 显示 ,1) 土 壤 盐 碱 胁迫 较 大 程度 地 抑制 了 花生 植株 的 生长 发 育 ， 与 非 盐碱地 花生 相 比 ， 盐 碱 地 花生 主 茎 高 
和 侧枝 长 明显 降低 ， 仅 分 别 为 25.6 cm 和 29.0 cm 左右 .2) 单 粒 精 播 方式 下 ， 在 19.6~26.0 万 穴 :hm 范围 内 ， 主 
茎 高 和 侧枝 长 在 饱 果 期 前 随 种 植 密度 的 增加 显著 降低 ; 英 果 膨大 前 和 人 饱 果 期 后 ， 单 粒 精 播 方式 下 一 、 二 次 分 枝 
数 显 著 高 于 双 粒 穴播 ， 且 在 M2~M4 密度 范围 内 ， 其 基部 茎 长 随 密度 增 大 而 缩短 但 差异 不 显著 。 基 部 茎 长 和 茎 
粗 的 变化 主要 发 生 在 结 英 期 前 ， 且 以 茎 的 伸 长 速度 快 于 横 截 面积 增 大 速度 ， 生 育 后 期 基部 茎 长 和 茎 粗 均 趋 于 
稳定 。3) 盐 碱 地 花生 叶片 和 茎 + 叶柄 光合 产物 快速 积累 期 主要 在 花 针 期 和 英 果 膨大 期 ,叶片 最 大 生长 速率 (FJ) 
只 有 茎 + 叶柄 琴 的 一 半 ， 叶 片 快 速生 长 早 于 茎 + 叶柄 5 d 左 右 ， 且 双 粒 穴播 方式 下 叶片 和 茎 + 叶柄 最 大 生长 速率 
出 现 的 时 间 (7a) 明 显 滞后 于 单 粒 精 播 方式 。 单 粒 精 播 方式 下 盐碱地 花生 地 上 部 营养 器 官 玉 , 随 种 植 密度 增加 表 
现 为 “抛物 线 型 变化 , M4 处 理 下 的 叶片 和 茎 + 叶柄 的 玉 , 最 大 ,分 别 为 0.492 5 g: 株 -1 和 0.878 3 g: 株 :。4) 种 植 
密度 对 盐碱地 花生 各 生育 时 期 光合 产物 的 积累 影响 较为 显著 ， 但 对 各 时 期 各 器 官 中 分 配 率 的 影响 差异 较 小 。 
盐碱地 花生 光合 产物 分 配 规律 与 非 盐碱地 花生 基本 一 致 ， 生 育 前 期 光合 产物 主要 分 配 在 节 和 叶片 等 营养 器 官 
中 ,至 饱 果 期 约 1/3 以 上 的 光合 产物 分 配 于 英 果 中 。5) 种 植 密度 对 单 粒 精 播 方式 下 英 果 产量 有 显著 影响 ， 但 对 
各 处 理 下 的 籽 仁 可 溶性 糖 、 蛋 和 白质、 脂肪 和 油 酸 / 亚 油 酸 (O/L) 等 影响 不 大 。 中 轻 度 盐 碱 土 区 ,采用 单 粒 精 播 的 
播种 方式 时 ,适宜 的 种 植 密度 为 19.0~23.5 万 株 .hm 。 

关键 词 盐 碱 士 花生 单 粒 精 播 ”种植 密 度 农艺 性 状 产量 品质 
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Abstract 


determine optimal planting density and seeding method for peanut in saline soils, a peanut (Huayu 25, salt-tolerant cultivar) field 


To study the effects of planting density and seeding method on agronomic trait, yield and quality of peanut and to 


plot experiment containing five single-seed planting density treatments and three double-seeds planting density treatments was 
conducted. Experiment 1 was the single-seed planting experiment containing 5 planting densities 一 180 thousand hole-hm™ 
(M1), 196 thousand hole:hm™ (M2), 214 thousand hole:hm™ (M3), 235 thousand hole:hm™ (M4) and 260 thousand hole-hm™ 
(MS5), respectively. Experiment 2 was the double-seed planting experiment, consisting of 3 planting densities 一 116 thousand 
hole-hm™ (M6), 130 thousand hole-hm (M7) and 147 thousand hole:hm™ (M8). The results showed that soil salinity stress 
greatly inhibited the growth of peanut plant. Compared with peanut in non-saline soils, peanut stem and branch length reduced 
significantly, which were 25.6 cm and 29.0 cm, respectively. For single-seed planting in the density range of 196-260 
thousand hole-hm™, the height of stem and length of branch significantly reduced with increasing planting density before 
pod-filling stage. Before pod-swelling and after pod-filling stage, the numbers of primary and secondary branch of single-seed 
planting were higher than that of double-seed planting in the range of M2—M4. The stem base length decreased with increasing 
density, but the difference was not significant. Changes in length and thickness of stem base mainly occurred before 
pod-setting stage, and the rate of stem elongation was faster than the rate of cross-sectional area increase. The length and 
thickness of stem base tended to stabilize at late growth stage. The period of rapid accumulation of photosynthetic products in 
the leaves, stems and petioles of peanut in saline soils was mainly at flowering, pegging and pod swelling stages. The 
maximum growth rate (V,) of leaves was only half of that of stems and petioles. The rapid growth stage leaves was $5 days 
earlier than that of stems and petioles. Also the Vi, time of leaves, stems and petioles under the single-seed planting lagged 
behind that under double-seed planting. Peanut shoot Vi, characterized by “parabola type” changed with increasing planting 
density. The leaves, stems and petioles of V', were largest under M4 treatment, which were 0.492 5 g per plant and 0.878 3 g per 
plant, respectively. The effect of planting density on the accumulation of photosynthetic products in peanut was more significant, 
but the distribution rate of each organ in each period was not significantly different. Peanut photosynthetic products in saline soils 
were roughly identical to those in non-saline soils. Photosynthetic products were in the stems and leaves at the early growth 
stage and a third of the photosynthetic products was at pods at pod to pod-filling stage. The effect of planting density on pod 
yield was significant under single-seed planting, but was not significant on kernel soluble sugar, protein, fat, and the ratio of 
oleic and linoleic acid. For the single-seed planting, the optimum density was 190-235 thousand hole-hm“. 
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土地 盐 碱 化 已 经 成 为 一 个 世界 性 的 资源 环境 问 
题 。 据 统计 ， 全 球 盐 碱 地 面积 已 经 达 9.55x10* hm”， 
我 国土 壤 盐 碱 化 现象 也 越 来 越 严 重 ， 据 联合 国教 科 
文 组 织 和 粮农 组 织 不 完全 统计 ,中 国 盐碱地 面积 约 
9.91x10”hm”， 大 部 分 处 于 待 开 发 状态 路 。 其 中 黄河 
三 角 洲 地 区 盐 碱 化 土地 面积 4.43x10 hm”, 约 占 土 
地 总 面积 的 70%， 是 制约 该 地 区 农业 可 持续 发 展 的 
首要 因素 路。 目前 该 区 中 度 盐 碱土 壤 多 种 植 耐 盐 能 
力 较 强 的 棉花 (Gossypium sp.) 为 主 , 但 由 于 数 年 连 
作 、 土 壤 生 产 力 持 续 下 降 、 病 虫害 发 生 严重 , 加 之 
棉花 用 工 量 大 、 效 益 持续 下 降 ， 亚 需 找 出 与 棉花 生 
长 期 、 效 益 相当 且 具 有 良好 耐 盐 能 力 的 替代 作物 。 
花生 (4rachis hypogaea) 属 中 等 耐 盐 作物 中 ,也 是 重 
要 的 油料 作物 和 经 济 作物 ， 并 县 抗旱、 耐 凌 等 特性 ， 
可 以 作为 盐 碱 士 区 棉花 的 替代 作物 之 一 ， 发 展 盐 碱 
地 花生 生产 对 改善 盐 碱 士 区 农业 种 植 结 构 、 提 高 
民 收 入 、 保 障 粮油 安全 供给 具有 重要 意义 。 

众所周知 ， 通 过 选择 适宜 的 种 植 方式 和 密度 提 


高 花生 单产 水 平 是 目前 花生 高 产 栽培 重要 的 途径 之 
一 , 但 由 于 受气 候 条 件 、 资 源 课 赋 、 种 植 习惯 、 农 
业 科技 认 知 水 平等 因素 的 影响 ， 使 得 花生 种 植 模式 
多 样 化 。 前 人 研究 表明 ， 种植 密 度 对 花生 冠 层 结构 
和 功能 的 影响 大 于 栽培 措施 ,合理 密植 是 今后 起 
高 产 栽培 发 展 的 趋势 由。 但 随 种 植 密度 的 增加 ， 群 
体内 光 截 获 率 增 大 ,植株 间 相 互 遮 阴 , 田间 郁 闭 ， 
透 光 条 件 变 差 ， 下 部 叶片 早衰 , 群体 光合 能 力 降 
低 5 。 关 于 花生 高 产 高 效 栽培 技术 的 研究 报道 和 成 
果 很 多 "尤其 关于 花生 -小 麦 (Tticxwr aestivum) 套 
作 时 期 、 肥 料 类 型 与 用 量 、 产 量 水 平 、 品 种 特性 等 
因素 与 密度 之 间 的 优化 配置 关系 的 研究 ， 明 确 了 种 
植 方式 与 密度 不 同 条 件 下 的 通风 透 光 性 、 冠 层 特征 、 
经 济 系数 等 差异 ， 确 立 了 不 同 产量 水 平 、 不 同 品 种 
在 一 定 区 域内 的 适宜 密度 范围 “1l。 但 花生 生产 对 
盐 碱 土壤 的 适应 性 及 盐 碱 土 区 花生 高 产 栽培 技术 和 
理论 的 研究 才刚 刚 起 步 ， 尤其 是 有 关 种 植 密度 对 地 
上 部 农艺 性 状 和 光合 产物 积累 分 配 影响 的 研究 鲜 见 
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报道 。 本 研究 在 山东 省 东营 市 滨海 轻 中 度 盐 碱土 区 、 
利用 筛选 出 的 耐 盐 花生 品种 开展 了 花生 高 产 高 
效 栽培 技术 研究 ， 虽 在 为 解决 盐 碱 土 区 棉花 种 植 效 
益 和 面积 下 降 、 合 理 调整 农业 种 植 结构 、 优 化 社会 
生态 效益 、 扩 大 花生 种 植 面积 、 减 少 粮油 争 地 矛盾 、 
保持 棉 粮 油 持续 均衡 发 展 、 保 障 国家 粮油 安全 提供 
理论 和 技术 支撑 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

试验 于 2014 年 4 一 10 月 在 山东 省 东营 市 利津 县 
汀 罗 镇 毛 坨 村 进行 。 供 试 土壤 质地 为 砂 质 壤土 , 花 
生 播 种 前 0~20 cm 土 层 合 盐 量 2.5 g-kg', 20~40 cm 
土 层 含 盐 量 1.9 gkg-:。 土 壤 基本 理化 性 状 : 有 机 质 
6.2 gkg '， 全 氮 0.81 g-kg '， 全 磷 0.81 gkg  ， 全 钾 
10.53 gkg  ， 水解 氨 49.3 mg-kg"'， 速效 磷 (PO;) 
29.6 mgkg !， 速 效 钾 (K,0) 93.6 mg-kg ', 土壤 pH 7.6。 

供 试 花生 品种 为 耐 盐 品 种 “ 花 育 25 号 "(1。 
1.2 ”试验 设计 

试验 采用 随机 区 组 设计 ， 设 双 粒 穴播 和 单 粒 精 
播 2 种 播种 方式 。 单 粒 精 播 播种 方式 设置 穴 中 13 cm 
(18.0 万 从 .hm M1)、12 cm(19.6 万 穴 .hm M2)、 
11 cm(21.4 万 穴 .hm ，M3)、10 cm(23.5 万 六 :hm 
M4)、9 cm(26.0 万 穴 :hm“, M5)5 个 种 植 密度 ; 双 粒 
穴播 播种 方式 设置 穴 距 20 cm(11.6 万 六 :hm“, M6)、 
18 cm(13.0 万 穴 .hm ，M7)、16 cm(14.7 万 穴 :hm 
M8)3 个 种 植 密度 。 均 采用 大 小 行距 平 作 覆 膜 种 植 方 
式 ， 大 行 行距 55 cm， 小 行 行距 30 ecm, 行 长 10 m， 
小 区 面积 42.5 m?, 3 次 重复 。5 月 8 日 播种 , 9 月 22 
日 收获 。 于 4 月 25 日 播种 前 13 d 引 黄河 水 对 试验 
田 进 行 大 水 压 盐 。 
1.3 ”植株 样品 采集 与 制备 

分 别 于 出 苗 后 19 d、32 d、56 d、76 d、85 d 和 
106 d 采取 植株 样品 ,每 次 每 个 小 区 随机 采取 12 株 
植株 样 带 回 室内 ， 洗 净 用 滤纸 吸 干 ， 按 叶片 、 茎 ( 茎 + 
叶柄 + 果 针 )、 黄 果 各 器 官 分 开 ， 测 量 主 茎 高 .侧枝 长 、 
基部 攻 粗 和 基部 荆 节 长 等 农艺 性 状 。 收 获 时 ， 各 小 
区 选取 长 势 均 匀 一 致 、 面 积 4.5 mr 实 收 计算 产量 。 
其 中 ， 基 部 荃 指 基 部 第 一 节 间 ， 即 子叶 节 至 第 一 片 
真 叶 的 距离 ， 基 部 茎 特征 以 基部 茎 长 和 基部 茎 粗 表 
征 ， 分 别 以 游标 卡尺 量 取 其 长 度 和 直径 。 计 量 分 枝 
数 的 标准 以 分 枝 长 度 大 于 3 cm 记 为 1 个 分 枝 。 
1.4 ”测定 项 目 及 方法 

植株 干 物质 量 测定 : 将 植株 样品 置 于 烘箱 中 
105 'C 下 杀青 30 min, 再 于 70 ‘C 下 烘 干 至 恒 重 , 称 


量 。 叶 面积 指数 测定 : 采用 打 孔 称 重 法 测定 叶 面 积 ， 
计算 叶 面 积 指 数 LAI。 主 要 品质 性 状 测 定 : 籽 仁 可 溶 
性 糖 的 测定 采用 草 酮 比 色 法 ,可 溶性 蛋白 质 合 量 的 
测定 采用 考 马 斯 亮 蓝 法 ， 脂肪 含量 测定 采用 索 氏 提 
取 法 , 脂肪 酸 组 分 测定 采用 MPA 型 傅立叶 变换 近 红 
外 光谱 法 (德国 布鲁克 光谱 仪器 公司 )。 
1.5 ”数据 分 析 

用 Microsoft Excel 2003 进行 数据 整理 和 作 图 ， 
用 DPS v7.05 数据 分 析 软 件 进行 数据 分 析 , 采用 
LSD 法 进行 差异 显著 性 分 析 并 进行 数据 拟 合 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 种植 密度 和 播种 方式 对 植株 主要 农艺 性 状 的 

影响 
2.1.1 ”对 主攻 高 和 侧枝 长 的 影响 

主 茎 高 和 侧枝 长 是 花生 植株 性 状 的 重要 指标 和 内 
部 生理 生化 水 平 的 最 直观 表现 , 也 是 易于 观测 的 形态 
指标 。 由 图 1 可 以 看 出 , 不 同 种 植 密度 下 ， 两 种 播种 方 
式 的 主 茎 高 和 侧枝 长 都 表现 为 自 幼苗 期 到 开花 初期 
(出 苗 后 19~32 dd) 生 长 缓慢 , 花 针 期 至 苹果 期 (出 苗 后 
56~85 中) 迅速 生长 至 最 大 值 ， 之 后 至 成 熟 期 各 处 理 
主 茎 高 基本 无 变化 而 侧枝 长 仍 表 现 明 显 伸 长 。 

种 植 密度 和 播种 方式 显著 影响 盐碱地 花生 开花 
期 (出 苗 后 56 d 后 主 茎 高 和 侧枝 长 度 ,， 花生 快速 生 
长 期 间 ( 出 苗 后 56~85 d), 双 粒 穴播 方式 下 的 主 荆 高 
和 侧枝 长 显著 低 于 单 粒 精 播 方式 。 单 粒 精 播 方式 下 ， 
出 苗 后 56 d 其 主 莽 高 和 侧枝 长 在 M1~M4 范围 内 均 
随 种 植 密度 的 增加 而 显著 增加 ; 出 苗 后 76~85 d， 其 
主 茎 高 和 侧枝 长 自 M2~M5 基本 均 随 密度 增 大 或 降 
低 或 显著 降低 。 双 粒 穴 播 方式 下 ,出 苗 后 56 d 主 荃 
高 和 侧枝 长 均 表 现 为 M8>M7>M6， 出 苗 后 76~85 d， 
M8、M7 和 M6 处 理 的 主 茎 高 和 侧枝 长 均 显著 低 于 
单 粒 精 播 方式 ， 但 三 者 间 差 异 不 显著 。 至 成 熟 期 (出 
苗 后 106 d), 种 植 密度 对 主攻 高 和 侧枝 长 的 影响 不 
显著 ， 但 单 粒 精 播 方式 显著 高 于 双 粒 穴播 方式 。 出 
苗 后 56~85 d， 单 位 面积 相同 株数 的 M4 与 M6 和 M5 
与 M7 处 理 下 ,其 主 蔗 高 和 侧枝 长 均 表 现 为 M4 显 著 
高 于 M6、M5 显著 高 于 M7。 非 盐 了 碱土 区 花生 主 芭 
高 通常 为 35~50 cm ， 本 试验 条 件 下 最 大 主 茎 高 仅 
为 25.6 cm， 最 大 侧枝 长 29.0 cm， 表 明 土 壤 盐 碱 胁 
迫 较 大 程度 地 抑制 了 花生 植株 的 营养 生长 。 
2.1.2 ”对 分 枝 数 的 影响 

由 图 2 可 见 ， 随 盐碱地 花生 生育 进程 推进 ,各 
处 理 下 的 一 次 分 枝 数 和 二 次 分 枝 数 均 呈 先 增加 后 降 
低 的 变化 趋势 ， 但 因 种 植 密度 和 播种 方式 的 不 同 其 
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Fig.2 Changes of peanut first branch numbers (A) and second branch numbers (B) under different planting densities and 
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峰值 出 现 的 时 间 不 同 ， 分 别 至 出 苗 后 76d 和 85 d 达 
峰值 ， 且 单 粒 精 播 方 式 下 二 次 分 枝 数 峰值 滞后 10 d 
左右 。 出 苗 后 85 d 峰值 时 单 粒 精 播 方式 下 一 次 分 枝 
数 显 著 高 于 双 粒 穴播 方式 , 85 d 和 76 d 峰值 时 分 别 
为 6.0~6.3 个 和 5.0~5.7 个 。 出 苗 56 d 前 即 荚 果 膨 大 
前 , 种植 密度 和 播种 方式 明显 影响 一 、 二 次 分 枝 数 
的 变化 , 单 粒 精 播 方 式 下 ， 苗 期 M1 和 M5 显著 低 于 
M2、M3 和 M4， 双 粒 穴 播 方 式 下 各 处 理 间 无 显著 差 
异 ; 出 苗 后 32 d 时 M1 仍 显著 低 于 M2、M3 和 M4， 而 
双 粒 穴播 各 处 理 显著 低 于 单 粒 精 播 。 出 苗 后 56~76 d， 
一 次 分 枝 数 不 受 密度 和 播种 方式 的 影响 , 出 苗 85 d 
后 单 粒 精 播 方 式 下 一 、 二 次 分 枝 数 显著 高 于 双 粒 穴 
播 方式 。 总 分 枝 数 受 种 植 密度 和 播种 方式 的 影响 主 
要 来 自 出 苗 56 d 前 和 出 苗 85 d 后 , 即 开花 下 针 期 
前 和 饱 果 期 的 营养 生长 与 生殖 生长 的 分 化 ; 出 苗 后 
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56~76 d,， 各 种 植 密度 和 播种 方式 下 的 总 分 枝 数 间 
差异 不 大 , 一 次 和 二 次 分 枝 数 分 别 为 5.0~5.8 条 和 
3.3~5.0 条 ， 总 分 枝 数 在 9.2~10.3 条 。 单 粒 精 播 方式 
下 , 出 苗 后 85 d 时 各 处 理 总 分 枝 数 最 大 , M2 处 理 达 
12.3 条 ， 而 双 粒 穴播 方式 下 最 大 总 分 枝 数 提前 10 d 
左右 ， 在 出 苗 后 76 d, M2 最 大 为 10.0 条 。 种 植 方 
式 和 密度 对 分 枝 数 的 影响 与 植株 元 余生 长 时 期 有 
关 ， 尤其 二 次 分 枝 数 的 消长 基本 伴随 花生 的 整个 生 
育 期 。 
2.1.3 ”对 基部 茎 特征 的 影响 

基部 茎 特征 ( 茎 长 、 茎 粗 和 长 / 粗 ) 是 壮 株 的 标志 ， 
壮 株 蔗 秆 输 导 组 织 系统 和 贮藏 结构 较为 发 达 ， 输 导 
和 贮藏 养分 能 力 强 ， 能 为 较 高 产量 的 形成 贷 定 良好 
基础 。 图 3A 表明 , 各 种 植 密度 和 播种 方式 下 ,花生 
基部 茎 长 于 出 苗 后 19 d 最 大 , 之 后 随 生 育 期 推进 


mM4 mM5 日 M6 OM7 M8 


76 85 106 


出 苗 后 天 数 Days after emergence (d) 


3 不 同 种 植 密度 和 播种 方式 下 花生 基部 茎 长 (A)、 荃 粗 (B) 和 基部 茎 长 粗 比 值 (C) 的 变化 
Fig. 3 Changes ofbasal stem length (A), diameter (B) and ratio of length to diameter of basal stem (C) of peanut under different 
planting densities and sowing modes 
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均 趋 于 稳定 的 变化 趋势 , 出 苗 后 19~32 d 迅速 降低 
并 以 双 粒 穴播 方式 降幅 较 大 ,出 苗 56 d 后 至 成 熟 基 
部 莽 长 基本 稳定 在 0.65~1.22 cm, 出 苗 后 19 d 基部 
茎 长 最 大 的 主要 原因 可 能 是 胚 轴 伸 长 顶 土 出 苗 后 ， 
基部 茎 长 度 仍 以 胚 轴 长 度 为 主 。 单 粒 精 播 方 式 下 ， 
出 苗 后 19 d 时 , M2~M4 密度 范围 内 ， 基 部 茎 长 基本 
随 密度 增 大 而 缩短 且 差 异 不 显著 ,之 后 至 成 熟 , M2 
处 理 的 基部 茎 长 显著 高 于 M1 处 理 , 而 双 粒 穴播 方 
式 下 基部 茎 长 随 密度 变化 而 变化 。 基 部 茎 粗 随 生 育 
期 推进 的 变化 幅度 较 小 ,， 仅 在 出 苗 后 32~56 d 其 横 
截面 积 增 速 较 大 ， 并 有 单 粒 精 播 大 于 双 粒 穴播 的 趋 
势 。 各 处 理 中 以 M2 基部 基 较 粗 。 花 生 全 生育 期 基 
部 茎 长 / 粗 呈 现 渐 降 的 变化 趋势 ， 自 幼苗 期 茎 长 / 粗 


值 为 5.0~7.2 降 至 出 苗 后 76 d 的 1.71~2.96 cm， 至 成 
熟 稳定 在 1.13~2.63 cmoe 出 苗 后 56 d 至 成 熟 ， 以 M4、 
M3 和 M2 茎 长 / 粗 值 较 低 (图 3B、C)。 
2.2 ”种 植 密度 和 播种 方式 对 植株 光合 产物 积累 与 
分 配 的 影响 
2.2.1 ”对 光合 产物 积累 的 影响 
由 表 1 可 以 看 出 ,不 同 种 植 密度 下 花生 叶片 和 
莽 + 叶 柄 干 物质 积累 量 可 用 Logistic 曲线 很 好 的 拟 合 
其 拟 合 曲线 相关 系数 及 均 达 显著 或 极 显著 水 平 ， 表 
明 各 种 植 密度 下 ， 盐 碱 地 花生 营养 器 官 的 生长 发 育 
和 光合 产物 积累 用 Logistic 生长 曲线 拟 合 和 良好。 其 
中 , 在 M5 密度 下 ， 花 生 叶片 的 拟 合 曲线 相关 系数 


RR 最 大 , 为 0.994 4， 达 极 显著 水 平 。 


表 1 不 同 种 植 密度 和 播种 方式 下 花生 各 器 官 干 物质 积累 Logistic 拟 合 方程 


Table 1 Logistic equations of dry matter accumulation of different organs under different planting densities and sowing modes 
器 官 Organ 处 理 Logistic 拟 合 方 程 Logistice equation Ti Vs RR 
Treatment 
叶片 MI Y1=11.162 2/[1+EXP(6.376 0-0.108 8X1)] 58.581 9 0.303 7 0.961 0” 
Loa M2 y2=12.672 5/[1+EXP(5.414 0-0.115 5X2)] 46.877 3 0.365 9 0.971 3” 
M3 Y3=11.693 3/[1+EXP(6.098 1-0.134 9X3)] 45.2163 0.3943 0.981 7” 
M4 Y4=11.0317/[1+EXP(7.616 5—0.178 6X4)] 42.651 8 0.4925 0.940 6 
M5 Y5=10.197 9/[1+EXP(7.961 8-0.182 8X5)] 43.545 4 0.466 1 0.994 4 一 
M6 76=8.396 0/[1+EXP(6.228 1-0.126 8X6)] 49.107 8 0.266 2 0.971 7 
M7 Y7=7.945 3/[1+EXP(5.371 8-0.114 1X7)] 47.053 8 0.226 8 0.985 8” 
M8 Y8=8.412 0/[1+EXP(7.072 8-0.136 4X8)] 51.857 2 0.286 8 0.986 8” 
茎 + 叶柄 MI1 Y1=13.807 5/[1+EXP(8.154 2-0.155 2X1) 52.520 3 0.535 9 0.982 3” 
Sm petiole M2 Y2=17.088 9/[1+EXP(6.908 7-0.135 6X2) 50.933 3 0.579 5 0.993 7™ 
M3 Y3=14.441 8/[1+EXP(9.161 9-0.203 7X3)] 44.981 6 0.735 4 0.970 1 
M4 Y4=17.248 S/[1+EXP(7.756 7-0.156 2X4) 38.082 6 0.878 3 0.962 4” 
M5 Y5=14.755 4/[1+EXP(8.784 0-0.171 3X5) $51.2725 0.6320 0.983 4” 
M6 Y6=10.402 7/[1+EXP(7.211 5—0.148 3X6) 48.639 9 0.3856 0.969 1” 
M7 Y7=15.181 9/[1+EXP(6.076 7-0.126 0X7) 48.228 2 0.478 2 0.965 5” 
MS8 78=12.205 4/[1+EXP(7.957 0—0.151 8X8) 52.406 3 0.463 3 0.972 2” 


* 和 ** 分 别 表示 在 拟 合 方程 在 0.05 和 0.01 水 平 上 显著 。* and ** mean that equations are significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 


单 粒 精 播 方式 下 ,盐碱地 花生 叶片 和 茎 + 叶柄 
最 大 生长 速率 (WV) 随 种 植 密度 增加 分 别 表现 为 “抛物 
线 型 "的 变化 趋势 ，M4 处 理 下 的 叶片 和 茎 + 叶柄 的 
记 最 大 , 分 别 为 0.492 5 g- 株 "和 0.878 3 g- 株 1!, M1 
处 理 下 叶片 和 茎 + 叶柄 芭 最 小 ; 双 粒 穴播 方式 下 花 
生 叶 片 和 茎 + 叶柄 芒 , 随 种 植 密度 的 变化 表现 不 同 ， 
分 别 表 现 为 M8>M6>M7、M7>M8>M6。 单 位 面积 


株数 相同 时 ， 叶 片 和 革 + 叶 柄 的 后 均 表现 为 M53>M7， 


M4>M6。 各 方式 和 种 植 密度 下 ， 盐 碱 地 花生 叶片 刻 ， 
是 茎 + 叶柄 六 ,的 一 半 左 右 。 

花生 叶片 和 莽 + 叶 柄 干 物质 积累 量 最 大 速率 出 
现 的 时 间 (7,) 受 种 植 密度 影响 明显 。 单 粒 精 播 时 无 论 


是 叶片 还 是 茎 + 叶柄 ,都 以 M4 的 7 出 现 最 早 ， 其 最 
大 生长 速率 分 别 出 现 在 出 苗 后 42.7d4 和 38.1 d, 叶片 
快速 生长 早 于 茎 + 叶柄 5 d 左右 。 双 粒 穴播 时 ， 叶 片 
和 茎 的 思 均 以 M7 最 早 , M8 最 晚 。 单 位 面积 相同 株 
数 时 ， 双 粒 穴 播 方 式 下 叶片 和 茎 + 叶柄 干 物质 积累 
最 大 速率 出 现 的 时 间 明 显 滞后 于 单 粒 精 播 方式 ， M7 
的 叶片 7, 比 M5 滞后 3.5 d, M6 比 M4 滞后 6.5 d; M6 
茎 + 叶柄 Tu 比 M4 滞后 10.6 d。 叶 片 和 茎 + 叶柄 光合 
产物 快速 积 黑 期 主要 在 花 针 期 和 苹果 膨大 期 。 
2.2.2 ”对 光合 产物 分 配 的 影响 

从 表 2 可 以 看 出 ,盐碱地 花生 种 植 密度 和 播种 
方式 对 各 生育 时 期 各 器 官 光 合 产物 积累 量 有 显著 影 
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表 2 不同 种 植 密度 和 播种 方式 下 花生 不 同 生 育 期 干 物质 分 配 规律 


Table 2 Effect of different planting densities and sowing modes on dry matter distribution rule during different growth stages of peanut 


生育 根 Root 莽 + 叶 柄 Stem+petiole 叶片 Leaf 莱 果 Pod 总 积累 量 
阶段 ”处 理 积累 量 分 配 率 积累 量 分 配 率 积累 量 分 配 率 积累 量 。 ”分 配 率 Toy 
Growth Treatment Accumulation Distribution ”Accumulation Distribution Accumulation Distribution ” Accumulation Distribution acclmilation 
stage (gplant !) ratio (%) (gplant !) ratio (%) (gplant ') ratio (%) (gplant') ratio (%) (gplant ) 
苗 期 M1 0.074:0.003b 5.8740.22a 0.6740.04b 57.8343.04a 0.41+0.02d 36.09+1.30bc 是 至 1.1540.048c 
Seedling M2 0.07+0.003b 4.68+0.19b 0.80+0.10ab 51.28+6.41a 0.69+0.04ab 43.91+2.24ab = 二 1.56+0.038ab 
M3 0.06+0.004b 4.3140.27b ”0.67+0.02b 50.76+1.15a 0.584+0.02bc 44.66+1.15a 2 过 1.314+0.004bc 
M4 ”0.09+0.002a 5.05+0.1lab 1.01+0.02a 55.77+0.82a 0.724+0.04a 39.56+2.20abc 本 兰 1.83+0.057a 
M5 ”0.07+0.003b ”4.52+0.07b 0.83+0.02ab 57.19+1.03a ”0.56+0.01c 38.36+0.68abc 本 2 1.46+0.004be 
M6 0.06+0.003b 5.094+0.22b 0.63+0.02b 55.75+1.77a 0.44+0.02d 38.50+1.33abc 这 二 1.1240.033c 
M7 ”0.09+0.003a ”7.23+0.21a ”0.68+0.03b 55.7942.07a 0.44+0.01d 36.36+0.83bc 二 本 1.20+0.018c 
M8 0.05+0.008b 4.41+0.63b 0.73+0.03b 60.92+2.10a 0.41+0.01d 34.03+0.42c = 三 1.18+0.023c 
花 针 期 ”M1 0.17+0.007c 5.544+0.29d 1.26+0.14b 40.11+4.62a 1.70+0.10bc 54.28+3.23a 一 3.13+0.048c 
Flower- M2 0.36+0.014a 8.134+0.43ab 1.80+0.20ab 40.18+4.39a 2.31+0.09ab 51.76+1.94a = 过 4.47+0.038ab 
i M3 0.324+0.005a 6.04+0.11lcd 2.20+0.10a 42.05+1.89a 2.7140.21a 51.82+4.02a Es 5.23+0.004be 
M4 0.3140.028a 5.7940.73cd 2.21+0.09a 41.57+1.74a 2.7940.09a 52.50+1.65a a EE 5.31+0.057a 
M5 0.35+0.023a 7.6540.69bce 1.90+0.10ab 41.18+2.14a 2.36+0.04ab 51.234+0.84a 二 a 4.61+0.004bc 
M6 0.294+0.012ab 9.684+0.54a ”1.18+0.04b 39.15+4.04a 1.54+0.06bc 51.25+1.91a 过 3.0140.033c 
M7 0.23+0.013be 6.91+0.54bcd 1.16+0.20b 35.36+1.11a 1.90+0.10abc 57.7543.04a = = 3.29+0.018c 
M8 0.21+0.0lc 7.64+0.5lbe 1.2140.20b 43.8247.09a 1.3340.37c 48.24+3.58a 二 2.75+0.023c 
荚果 期 ”MI 4.82+0.03c 20.75+0.89a 8.93+0.81bc 38.39+2.79a 7.95+0.86a 34.19+2.18a 1.60+0.07b 6.67+1.07b 23.25+0.012bc 
0 M2 8.88+0.03ab 22.53+1.01a 14.38+0.25a 36.49+1.28a 13.21+2.11a 33.52+2.16a 2.94+0.39b 7.46+0.34ab 39.41+0.003a 
M3 9.49+1.07a 21.10+0.98a 15.59+0.11a 34.63+1.86a 12.35+2.07a 27.43+1.97a 5.37+0.07a 16.84+0.08a 45.01+0.004a 
M4 9.22+0.01lab 21.39+1.27a 16.18+0.31a 37.57+2.17a 12.23+1.28a 28.39+2.61a 5.45+0.04a 12.65+0.02ab 43.08+0.013a 
M5 7.30+0.04b 20.08+2.03a 12.23+0.45ab 33.65+3.01a 11.46+1.09a 31.52+3.98a 7.58+0.18a 14.76+0.94ab 36.36+0.005ab 
M6 4.62+0.04c 20.90+1.28a 8.48+1.07bc 38.33+2.07a 7.41+1.02a 33.51+1.47a © 1.55+0.09b 7.25+0.06b 22.11+0.021c 
M7 3.47+0.02ce 20.12+2.10a 6.22+0.67ce 36.06+3.27a 6.24+1.67a 36.17+3.47a C1.55+0.11b 7.68+0.04ab 17.25+0.007c 
M8 4.15+0.03c 22.60+2.47a 5.28+0.46c 28.76+2.81a 7.38+0.87a 40.20+4.19a 1.32+0.06b 8.44+0.03ab 18.36+0.019c 
饱 果 期 ”MI 1.094+0.011lab 2.2340.91a 13.70+0.35a 28.13+1.83ab 16.2042.37b 33.2742.49a ”17.70+0.97bc 35.63+1.37a 49.30+2.07cd 
a M2 0.87+0.0003ab 1.66+0.06a 13.99+1.68a 26.64+1.07ab 18.82+1.67b 35.85+1.97a 18.82+2.39b 35.85+2.16a 52.93+1.20bc 
stage M3 0.99+0.002ab 1.83+0.07a 14.61+0.78a 26.93+0.81ab 19.33+2.07b 35.63+1.68a 19.33+1.04b 36.35+2.07a 54.68+1.03b 
M4 1.21+0.003a 1.74+0.09a 15.32+1.09a 22.08+1.11b 26.43+1.27a 38.09+3.67a 26.43+2.08a 38.09+0.94a 69.63+0.09a 
M5 0.86+0.00lab 1.76+0.13a 16.00+1.67a 32.77+1.08ab 13.36+1.39b 27.364+4.35a 18.60+1.24bc 38.10+1.27a 49.3b+0.13cd 
M6 0.754+0.002b 1.86+0.02a 11.82+0.98a 29.34+0.24ab 13.85+1.67b 34.40+2.11a 13.85+1.64bc 34.40+1.67a 40.79+1.04d 
M7 0.91+0.003ab 1.89+0.04a 15.59+1.11a 32.34+0.17ab 15.85+0.98b 32.88+1.98a 15.8542.09bc 32.88+3.07a 48.71+1.11bcd 
M8 0.95+0.003ab 2.35+0.03a 13.78+1.67a 33.96+1.06a 13.17+1.30b 32.47+3.17a 12.67+1.04c 31.24+1.04a 41.32+1.28cd 


同 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 种 植 密度 间 差 异 显 著 (P<0.05)。 下 同 。 Different lowercase letters in a column indicate significant differences at 0.05 


level among different planting densities. The same below. 


响 ， 但 对 其 分 配 率 的 影响 差异 较 小 ， 苗 期 茎 + 叶柄 的 
分 配 率 各 处 理 间 差 异 不 显著 , 花 针 期 和 荚果 期 莽 + 
叶柄 及 叶片 中 光合 产物 分 配 率 各 处 理 间 差异 均 不 显 
著 ， 至 饱 果 期 根 、 叶 片 和 荚果 中 光合 产物 分 配 率 各 
处 理 间 差异 均 不 显著 。 不 同 种 植 密度 下 ,花生 光合 
产物 分 配 规 律 基本 一 致 。 在 花 针 期 表现 为 叶 > 革 + 叶 
柄 > 根 ， 鞭 果 期 表现 为 荃 + 叶 柄 > 叶 > 根 > 果 ， 饱 果 期 
表现 为 果 > 叶 > 茎 > 根 。 说 明 前 期 花生 叶片 和 茎 光合 器 
官 生长 较 快 ， 可 产生 较 高 的 光合 产物 为 花生 后 期 生 
长 发 育 偶 定 基础 ; 至 生长 中 期 ， 芭 + 叶柄 的 分 配 比例 


较 大 ， 可 顺利 完成 光合 产物 输送 ; 生长 后 期 ， 营 养 
器 官 根 、 茎 、 叶 的 分 配 比例 均 降低 ， 莱 果 的 分 配 比 
率 逐 渐 升 高 并 达到 最 大 。 至 饱 果 期 ， 单 粒 精 播 方式 
下 荚果 分 配 率 大 小 依次 表现 为 M5>M4>M3>M2> 
M1, 其 中 M5 的 最 大 为 38.10%, M1 最 小 为 35.63%。 
双 粒 穴播 方式 下 ， 表 现 为 M6>M7>M8。 两 种 播种 方 
式 相同 密度 下 ， 莱 果 分 配 率 表现 为 M5>M7, M4>M6， 
单 粒 精 播 优 于 双 粒 穴播 。 说 明 在 M4 和 M5 种 植 密 
度 下 更 有 利于 光合 产物 向 蔷 果 转运 ， 而 随 着 密度 增 
大 , 不 利于 干 物质 向 荚果 分 配 。 
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2.3 种植 密度 和 播种 方式 对 植株 叶 面 积 指数 (LAD 

变化 的 影响 

由 图 4 可 知 ， 种 植 密度 和 播种 方式 不 影响 盐 碱 
地 花生 出 苗 后 19 d 和 56 d 时 的 LAI， 其 相互 间 均 无 
显著 差异 。 单 粒 精 播 方式 下 盐碱地 花生 生育 期 内 M2 
处 理 的 LAI 高 于 M1, 但 仅 出 苗 后 106 d 时 差异 显著 。 
M3、M4、M5 处 理 下 随 种 植 密度 的 增加 LAI 逐渐 降 
低 ， 除 出 苗 后 32 d 和 85 d 时 M5 处 理 下 的 LAI 显著 
低 于 M3、M4 外 , 其余 时 期 相互 间 差 异 不 显著 ; 双 
粒 穴 播 方 式 下 ,出 苗 至 出 苗 后 76 d 的 生育 前 期 其 
LAI 的 变化 表现 为 随 密度 增加 而 降低 , 到 出 苗 后 85 d 
饱 果 期 至 成 熟 期 其 又 随 密度 的 增加 显著 性 增 大 。 


Essssssssssssssssws 


[| He 


19 32 56 


DM1 四 M2 mM3 gM4 eM5 


单 粒 精 播 方式 下 ，M2 升幅 较 大 ,为 23.48%; 而 
双 粒 穴播 方式 下 以 M6 的 降幅 较 大 , 为 51.67%。 LAI 
峰值 时 ， 单 粒 精 播 方式 M2 密度 下 花生 叶 面 积 指数 
最 大 达 6.59，MS5 密度 下 最 小 ,， 仅 为 5.13; 双 粒 穴播 
方式 下 ， 叶 面积 指数 表现 为 M7 最 大 为 $5.64，M8 最 
小 为 4.64。 单 位 面积 相同 株数 时 表现 为 M5<M7、 
M4>M6， 仅 出 苗 后 85 d 和 76 d 达 显 著 差 异 水 平 ， 适 
宜 密 度 下 单 粒 精 播 稍 优 于 双 粒 穴播 。 全 生育 期 内 ， 
LAI 大 于 3.0 维持 在 50 d 以 上 的 有 M4、M3、M2、 
M1 和 M7, 且 其 LAI 大 于 4.0 并 保持 29 d 以 上 , 说 
明 M2、M3、M4 的 种 植 密度 利于 花生 植株 充分 利用 


空间 。 


日 MO6 @M7 @M8 


TTT 
RE 
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出 苗 后 天 数 Days after emergence (d) 


4 不 同 种 植 密度 和 播种 方式 下 花生 叶 面 积 指数 LLAD 的 变化 


Fig.4 Changes ofleaf area index (LAD of peanut under different planting densities and sowing modes 


2.4 ”种 植 密度 和 播种 方式 对 花生 产量 及 构成 因素 

的 影响 

由 表 3 可 以 看 出 , 在 单 粒 精 播 和 双 粒 穴播 方式 
下 , 花生 荚果 产量 随 种植 密 度 的 增 大 呈 先 上 升 后 下 
降 的 趋势 。 单 粒 精 播 方 式 下 各 处 理 间 差 异 显著 ,， 某 
果 产 量 表 现 为 M4>M3>M5>M2>M1，M4 产量 最 高 ， 
为 5 403.26 kg-hm“。 双 粒 穴 播 方 式 下 , M7 与 M8 处 
理 间 产量 差异 显著 ,表现 为 M7>M6>M8, 单 粒 精 播 
方式 产量 高 于 双 粒 穴播 方式 。 

在 单 粒 精 播 和 双 粒 穴播 方式 下 ， 百 果 重 、 百 仁 
重 、 出 仁 率 随 密度 增加 的 变化 趋势 与 蔷 果 产量 相 
同 , 均 表 现 为 先 升 高 后 下 降 的 变化 趋势 ， 均 以 M4 
处 理 最 高 ; 千克 果 数 则 随 密 度 的 增加 呈 先 降 后 升 
的 变化 。 单 粒 精 播 方 式 下 ，MI 的 千克 果 数 显著 高 
于 其 他 密度 , 为 778.19 个 kg”…; 百 果 重 和 千克 果 
数 M5、M4、M3、M2 处 理 间 无 显著 差异 且 明 显 高 
于 M1。M5、M4、M3 的 出 仁 率 明显 高 于 M2、M1 
且 仍 以 M4 最 高 ,为 73.09%, M1 最 低 , 为 65.68%。 
双 粒 穴播 方式 下 ， 百 果 重 、 百 仁 重 和 出 仁 率 都 表现 


为 M6、M7 显著 高 于 M8, 均 以 M7 最 大 ， 分 别 为 
147.43 g、71.43 g 和 67.76%。 M8 的 千克 果 数 显著 
高 于 M6、M7, 为 884.50 个 :kg :。 可 以 看 出 ,适宜 
种 植 密度 和 播种 方式 下 ,产量 的 增加 是 由 于 百 果 
重 、 百 仁 重 和 出 仁 率 的 增加 以 及 千克 果 数 的 降低 


所 致 。 
2.5 种植 密 度 和 播种 方式 对 盐碱地 人 花生 主要 品质 
性 状 的 影响 


由 表 4 可 以 看 出 不 同 种 植 密度 和 播种 方式 下 ， 
各 处 理 间 花 生 籽 仁 可 溶性 糖 、 蛋 白质 、 脂 肪 和 油 酸 / 
亚 油 酸 (O/L) 间 差异 均 不 显著 ， 说 明 种 植 密度 对 花生 
籽 仁 品质 影响 不 大 。 
3 ”讨论 与 结论 
3.1 ”盐碱地 花生 农艺 性 状 的 变化 

无 论 是 半 营 生 型 还 是 直立 型 花生 品种 ， 其 主 芝 
高 一 般 在 40~50 cm 为 宜 ， 超 过 则 表明 植株 有 了 旺 长 趋 
势 , 若 主权 高 度 低 于 30 cm， 表 明 植株 营养 体 生长 不 
良 ,应 采取 以 促 为 主 的 栽培 措施 P)。 本 试验 条 件 下 ， 
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表 3 不 同 种 植 密度 和 播种 方式 对 花生 荚果 产量 及 其 构成 因素 的 影响 
Table3 Effect of different planting densities and sowing modes on yield and components of peanut pod 

处 理 产量 千克 果 数 百 果 重 | 百 仁 重 | 出 仁 率 

datant ed Fruit number per kg 100-berry weight 100-kernel weight Kernel rate 

(kghm ) (g) (g) (%) 
MI1 3 159.90+64.43d 778.19+49.83a 29.01+7.94b 61.22+5.09bc 65.68+3.22bc 
M2 3 995.77+31.20cd 639.96+25.94b 56.41+7.35ab 75.48 士 0.$3b 69.31 二 1.22b 
M3 4 626.67+32.96b 627.67+19.47b 66.52+4.83a 72.45+1.67ab 69.75+0.75ab 
M4 5 403.26+64.82a 601.66+31.53b 69.44+6.95a 77.09+0.90a 73.09+0.80a 
M5 4 384.01+83.46bc 625.62+49.41b 59.87+10.83ab 75.26+2.07ab 69.64+2.13ab 
M6 4 065.90+47.72¢ 691.00+7.79ab 45.49+2.00ab 62.81+0.75ab 66.70+1.28ab 
M7 4 324.80+53.61c 679.76+73.33b 47.43+8.66ab 71.43+4.44ab 67.76+3.18ab 
M8 2 857.91+23.65d 884.50+4.88a 13.06+0.62¢c 43.61+1.48c 62.47+1.85c 
表 4 不 同 种 植 密度 和 播种 方式 对 花生 籽 仁 品质 的 影响 
Table 4 Effect of different planting densities and sowing modes on the quality of peanut kernel 

处 理 可 溶性 糖 蛋白 质 | 旨 肪 油 酸 亚 油 酸 油 酸 / 亚 油 酸 

ts Soluble sugar Solule protein Fat Comint Oleic acid (O) Linoleic (D) OL 

content (g:kg ) content (g:kg ) (gkg ) (gkg ) acid (gkg ) 

MI1 6.35+0.35a 9.83+0.01a 43.10+0.30a 40.60+0.40a 43.25+0.95a 0.94+0.029a 
M2 6.20+0.30a 9.59+0.67a 43.59+0.34a 39.69+0.15a 44.38+0.17a 0.89+0.007a 
M3 5.75+0.25a 9.40+0.62a 43.40+1.10a 40.05+0.45a 43.20+0.10a 0.93+0.013a 
M4 6.15+0.05a 9.53+0.32a 45.22+1.23a 40.35+0.25a 43.05+0.55a 0.94+0.006a 
M5 6.00+0.50a 9.09+0.25a 45.35+0.06a 39.60+0.60a 43.50+0.50a 0.91+0.003a 
M6 6.35+0.15a 9.55+0.71a 42.25+0.25a 40.80+0.19a 41.79+1.77a 0.98+0.046a 
M7 6.25+0.05a 9.20+0.22a 42.00+1.00a 40.05+0.55a 42.85+0.25a 0.93+0.007a 
M8 6.20+0.20a 9.08+0.50a 44.40+1.40a 41.08+0.26a 43.18+2.40a 0.95+0.047a 


轻 中 度 盐碱地 花生 的 主 荆 高 和 侧枝 长 分 别 在 19.3~ 
25.6 cm 和 24.5~26.8 cm， 明显 小 于 非 盐碱地 条 件 下 
的 主 荃 高 和 侧枝 长 ， 土壤 盐 碱 胁迫 抑制 了 花生 植株 
的 营养 生长 ， 也 适当 减少 了 生长 宛 余 的 出 现 。 采 取 
适当 的 促 控 栽培 措施 ， 促 进 盐碱地 花生 植株 营养 生 
长 和 生殖 生长 协调 互补 ， 保 持 盐 碱 地 花生 高 产 稳产 
是 今后 需要 深入 研究 的 重要 内 容 。 

关于 种 植 密度 对 花生 地 上 部 主要 农艺 性 状 影响 
的 研究 结果 不 尽 一 致 ， 有 研究 结果 表明 ， 随 着 种 植 密 
度 的 增 大 ,， 主 茎 高 、 侧 枝 长 无 明显 变化 0; 也 有 研究 
认为 ， 随 着 密度 的 增加 , 主 茎 高 和 侧枝 长 增加 号 ”1。 
单 粒 精 播 方式 下 ， 主 茎 高 和 侧枝 长 在 低 密 度 范 围 内 
(13.5~19.5 万 株 .hm-) 随 密度 增加 而 增加 ， 分 枝 
数 、 有 效 分 枝 数 、 单 株 结果 数 、 双 仁 果 率 和 饱 果 率 
均 随 密度 的 增加 而 减少 "1 而 本 试验 条 件 下 ， 盐 
碱 地 花生 主 荃 高 和 侧枝 长 、 一 次 和 二 次 分 枝 数 以 及 
荃 叶 干 物质 积累 量 最 大 生长 速率 ( 态 ) 在 18.0~23.5 万 
株 :hm” 范围 内 均 随 密度 的 增加 而 降低 ， 基 部 茎 的 伸 
长 速度 快 于 横 截 面积 增 大 速度 ,生育 后 期 基部 茎 长 
和 荃 粗 均 趋 于 稳定 。 叶 片 干 物质 积累 量 WV, 是 茎 + 叶 
柄 干 物质 积累 量 ,的 一 半 左 右 , 叶片 快速 生长 早 于 
茎 + 叶柄 5 d 左右 ， 叶 片 和 茎 + 叶柄 光合 产物 快速 积 
时 期 主要 在 花 针 期 和 莹 果 膨 大 期 。 各 种 植 密度 和 播 


种 方式 下 ,在 18.0~23.5 万 株 :hm” 密度 范围 内 , LAI、 
荚果 光合 产物 分 配 率 、 百 果 重 、 百 仁 重 、 出 仁 率 和 
产量 均 随 密 度 增 大 而 增 大 , 千克 果 数 降低 ; 种 植 密 
度 对 籽 仁 可 溶性 糖 、 蛋 白质 、 脂 肪 和 O/L 等 影响 不 
大 ,这 和 与 其 他 作物 上 的 研究 结果 一 致 '“"。 中 轻 度 
盐 碱 土 区 , 采用 单 粒 精 播 的 播种 方式 时 ， 适宜 种 植 
密度 为 19.0~23.5 万 株 :hm-。 

近年 来 随 着 作物 源 库 性 状 的 改善 和 栽培 水 平 的 
提高 ， 源 库 失 调 已 经 成 为 制约 作物 高 产 稳产 的 主要 
因素 1。 作为 地 下 部 形成 产品 器 官 的 双子 叶 作物 ， 
花生 生长 过 程 中 很 容易 出 现 地 上 部 攻 叶 生长 过 旺 、 
荚果 膨大 缓慢 、 光 合 产 物 在 蔷 果 中 的 分 配 比 例 减 少 、 
空 秘 荚果 增多 等 ( 即 源 库 失调 ) 问 题 ， 其 研究 主要 和 集 
中 在 荆 维 管束 、 基 部 荆 节 长 和 粗 等 方面 1。 花生 


莹 粗 与 单 株 产量 呈 显 著 正 相关 ,可 作为 花生 高 产 育 


种 的 一 个 重要 选择 指标 ""。 本 试验 结果 表明 ,种 植 
密度 不 影响 盐碱地 人 花生 基部 茎 长 随 生 育 期 推进 而 渐 
降 的 变化 趋势 ， 单 粒 精 播 方式 下 , 一定 密度 范围 内 ， 
基部 革 长 随 密度 增 大 而 缩短 ; 开花 期 前 茎 长 降低 迅 
速 , 结 黄 期 至 成 熟 基 部 茎 长 基本 稳定 在 0.65~1.22 cm 
基部 茎 粗 在 初 花 至 结 蔷 期 增 速 较 大 ， 并 有 单 粒 精 播 
大 于 双 粒 穴播 的 趋势 。 花 生 基 部 茎 特征 与 莽 流 速率 、 
源流 库 的 协同 效应 关系 密切 , 但 关于 花生 基部 基 特 
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征 的 观察 研究 尚 鲜 见报 道 ,花生 基部 茎 特征 与 种 植 
密度 、 源 流 库 间 的 关系 等 有 待 今后 深入 研究 。 
3.2 ”中 轻 度 盐碱地 花生 适宜 种 植 密度 

花生 县 无 限 生长 特性 ， 有 较 强 的 自我 调节 能 力 ， 
对 干旱 半 干 旱 区 不 同 肥力 非 盐 碱 土壤 花生 高 产 栽 培 
技术 的 研究 与 应 用 已 较为 成 熟 上 01。 花生 常规 栽培 
多 为 垄 作 覆 膜 、 双 粒 六 播 ， 依据 土壤 肥力 、 产 量 、 
播 期 和 品种 特性 等 因素 ， 确 立 了 不 同 生产 和 环境 条 
件 下 、 不 同类 型 花生 品种 获得 高 产 的 适宜 密度 。 花 生 
产量 在 3 500 kghm- ”以 上 的 适宜 种 植 密度 为 14.66~ 
20.72 万 穴 .hm ”大 花生 品种 产量 在 5 000 kghm- 以 
上 适宜 种 植 密度 为 17.5~25.7 万 株 .hm ”， 小 花生 :和 鲁 
花 12 号 :产量 在 4 000 kg:hm” 以 上 的 适宜 密度 为 
18.5~25.8 万 株 .hm “21; 河南 省 春播 花生 品种 适宜 
种 植 密度 范围 为 18.05~21.0 万 穴 .hm 049， 蔓 中 南部 
花生 产 区 “ 蔓 花 4 号 :春播 和 麦 套种 植 时 适宜 种 植 密 
度 为 15~21 万 穴 .hm 0， 而 ' 商 研 9658' 适 宜 播 期 下 
的 适宜 播种 密度 仅 为 13.5~16.5 万 穴 .667m 1; 产 
量 为 2 847 kg:hm“' 黔 花生 4 号 ;在 铜仁 市 适宜 的 种 
植 密度 为 15.0~18.75 万 穴 -hm 0*1。 

近年 来 ， 单 粒 精 播 技术 已 表现 出 强大 的 成 本 优 
势 、 个 体 和 群体 优势 以 及 产量 优势 。 郑 亚 萍 等 1、 
万 书 波 等 中 对 非 盐 碱 土壤 上 不 同 种 植 模式 下 花生 单 
粒 精 播 及 麦 套 花生 套 期 和 密度 优化 配置 试验 研究 
结果 表明 ,小 粒 型 花生 品种 的 适宜 密度 大 于 大 粒 型 
花生 品种 ， 两 者 适宜 密度 分 别 为 22.5 万 穴 .hm ”和 
21.0 万 穴 .hm 。 云 南 省 花生 产 区 产量 达 2 500.0~ 
3 083.3 kghm “时 ,花生 高 产 群体 密度 以 27 万 株 :hm 
为 宜 名 l。 单 粒 精 播 方式 下 ， 适 宜 种 植 密度 为 20.0 万 
粒 ( 穴 )hm-052 ”1。 在 适宜 密度 范围 内 ， 单 粒 精 播 高 于 
双 粒 栽植 的 产量 水 平 它 ]。 本 试验 条 件 下 ， 轻 中 度 盐 
碱土 地 区 获得 4 000~5 400 kghnm- 产 量 并 兼 具 优良 
品质 、 适 时 单 粒 精 播 春 花生 的 适宜 密度 为 19.0~23.5 
万 株 .hm “， 相 近 产 量 条 件 下 盐碱地 花生 种 植 密度 略 
高 于 非 盐 碱土 壤 。 

发 展 盐碱地 花生 生产 、 扩 大 花生 种 植 面积 、 提 
高 食用 植物 油 供 应 量 对 调整 盐 碱 土 区 农业 种 植 结 
构 、 增 加 农民 受益 、 保 障 食 用 油 安 全 具有 重要 意义 。 
关于 盐碱地 花生 高 产 高 效 栽培 理论 和 技术 的 研究 与 
实践 刚刚 起 步 ， 保 持 盐碱地 花生 高 产 稳产 适宜 的 促 
控 栽 培 措施 还 需 继续 深入 研究 。 
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